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(57) Abr6g^ : Cette conduite tubulaire flexible (1) comprend au tnoins, de Tint^rieur vers I'ext^rieur, une carcasse en feuillard 
agrafe (3), une gaine d*6tanch6it6 interne (4), une vofite de pression cylindrique (5) constitute par I'enroulement en htlice k pas 
court d*un fil mttallique de forme agrafe, au moins une nappe d'armures de traction (7,8) enioul^es k pas long et une gaine (9) de 
protection et d'^tanchditt exteme et elle est caract£ns6e en ce qu*au moins une nappe d'armures est r6a]is6e en feuillard d'acier (10) 
avantageusement mis en forme par pliage. 
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Conduite flexible k armures en feuillard 

La presente invention concerne une conduite flexible pour v6hiculer 
5 sur de grandes distances un fluide sous pression et le cas ech6ant sous haute 
temperature, tel qu'un gaz, du p6troIe, de Teau ou d'autres fluides. 
L^invention vise tout particulierement une conduite destin6e a une 
exploitation petroliere en mer. Elle vise notamment : d*une part les 
conduites de fond, dites "flow-lines", c'est-a-dire des conduites flexibles 

10 deroulees a partir d'un bateau pour etre posees g6neralement sur le fond de 
la mer et connectees aux installations sous-marines, de telles conduites 
travailiant principalement en statique ; d'autre part, les colonnes montantes, 
dites "risers", c*est-a-dire des conduites flexibles reliant une installation de 
surface telle qu'une plate-forme aux installations dispos6es sur le fond marin 

15 et dont la majeure partie ne repose pas sur le fond marin, de telles conduites 
travailiant essentiellement en dynamique. 

Les conduites flexibles utilisees en mer doivent pouvoir resister a des 
pressions internes et^ou a des pressions extemes fortes et supporter 
egalement des flexions longitudinales, des torsions ou des tractions sans 

20 . risque de rupture. 

Elles pr^sentent des configurations varices en fonction de leur 
utilisation pr6cise mais repondent en g6n6ral aux criteres constructifs 
d6finis notamment dans les normes API 17 B et API 17 J etablies par 
TAmerican Petroleum Institute sous Tintitule "Recommended Practice for 

25 Flexible Pipe" and "Specification for Unbonded Flexible Pipe". On pourra 
aussi se reporter aux documents FR 2 654 795 A, WO 98 / 25 063 A, 
FR 2 727 73 8 A, FR 2 744 5 1 1 A. 

Une conduite flexible comprend generalement de Tinterieur vers 
I'exterieur : 

30 - un ensemble structurel resistant aux efforts radiaux compost d*une gaine 
d'6tancheit6 realis6e en matiere plastique, g6n6ralement polymere, resistant 
plus ou moins h Taction chimique du fluide k transporter, et d'un 
enroulement en helice a pas court d'un 616ment metallique ; 
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- au moins une nappe (et g6neralement au moins deux nappes croisees) 
d'armures de traction enroulees a pas long, c'est-^-dire dont l^angle d'armage 
mesure sur l*axe longitudinal de la conduite est inferieur k 60° ; et 

- une gaine de protection et d'6tancheite externe en polymere. 

5 Dans les conduites k passage lisse, dites "smooth bore", ledit 

ensemble structure! est constitue par : 

- ladite gaine d*6tanch6it6 interne ; 

- une voute de pression resistant principalement a la pression developpee 
par le fluide dans la gaine d'etancheite et i la pression exteme et constituee 

10 par Tenroulement en helice a pas court (c'est-a-dire avec un angle 
d'enroulement voisin de 90°) autour de la gaine interne, d'un ou plusieurs 
fils metalliques de forme agrafes (auto-agrafables ou non) ; les fils de 
formes ont une section en Z ou en T ou leurs derives (teta ou zeta), en U, ou 
plus avantageusement en I (c£ document WO 00/09899) ; 

15 Dans une conduite a passage non-lisse, dite "rough bore", on prevoit 

en outre a Tinterieur de la gaine d'etancheite interne une carcasse constituee 
d*un feuillard agrafe qui sert a empScher I'ecrasement (en anglais "collapse") 
de la conduite sous Teffet d*une pression exteme s'exer9ant sur ladite gaine. 
Une voute de pression pent egalement etre utilisee pour participer aussi k la 

20 r6sistance a Tecrasement. 

Jusqu'a present, les armures de traction ont ete realisees en fils de 
forme tr6files, qui pour des raisons de production sont limites a des rapports 
de largeur a hauteur (L/H) inferieurs ^ 4 ce qui entraine un nombre 
important de fils, de I'ordre de 40, dans chaque nappe d'armures. Ces fils 

25 sont obtenus a partir de Tacier obtenu en aci6rie par trois transformations en 
usine, sous forme de blooms d'abord, puis apres laminage sous forme de 
couronnes de fil bmt, puis aprds traitement thermique 6ventuel et trefilage 
et/ou laminage sous forme de couronnes de fil fini. On utilise pour les 
armures souvent des fils de section rectangulaire non agrafes, mais on a deja 

30 propose, dans le document FR 2 664 019, d'utiliser pour la premiere nappe 
de fils d'armure, des fils agrafables, soit seuls (auto-agrafables) soit k Taide 
d*un fil d'agrafage auxiliaire. Dans le document FR 2 182 372, il est 
pr6conis6 de r6aliser des nappes d'armures agraf6es avec im fil de forme en 
Z. Les fils de forme pr6sentent de bonnes quality m6caniques (resistance 

35 m6canique Rm de Tordre de 800 k 1400 MPa) mais sont relativement 
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on6reux surtout lorsque le fil est relativement large et/ou de forme 
complexe. De plus, leur mise en oeuvre par spiralage est d'autant plus 
difficile quails sont larges et epais, ou bien qu41s comportent un relief ; il 
faut alors generalement un formage pr6alable qui greve le cout de 
5 fabrication. 

Le but de Tinvention est de proposer une conduite flexible qui ne 
presente pas ces inconv6nients tout en of&ant des performances 
comparables, 

L'invention atteint son but grace a une conduite flexible comprenant 

10 de rinterieur vers Texterieur, d'une part un ensemble structurel resistant aux 
efforts radiaux compose d'une gaine d'^tancheite et au moins d'un 
enroulement en h^lice k pas court d'un ou plusieurs el6ments m6talliques, 
d'autre part au moins une nappe d'armures de traction enroulees a pas long 
et une gaine de protection et d'etancheite exteme en polymere, caracterisee 

1 5 en ce qu'au moins une nappe d'armure est r6alisee en feuillard d'acier. 

Par feuillard d'acier, on entend un produit issu des acieries apres au 
moins deux transformations en usine, a savoir la mise sous forme de toles 
enroulees puis le laminage et le refendage desdites toles pour obtenir le 
feuillard, c'est-a-dire une bande d'acier de faible epaisseur (inferieure a 

20 environ 8 mm), qui, k V6tat non plie est generalement caract6ris6 par un 
rapport L/e tres important. 

Les feuillards ont un cout plus faible que les fils de forme, par 
exemple deux k quatre fois moins cher en fonction de la complexity du fil. 
lis ont une r6sistance mecanique Rm de Tordre de 600 k 900 MPa 

25 generalement plus faible que les fils de forme, mais ils se prStent tr^s bien a 
une mise en forme (par pliage ou profilage) augmentant leur inertie et 
favorisant un agrafage (auto-agrafage ou non), comme on le sait quand oh 
les utilise pour constituer la carcasse de la conduite. D'autre part, la libert6 
de choix des mises en forme possibles des feuillards permet de s61ectionner 

30 des formes qui n'entravent pas la flexibility de maniere importante. 
L'utilisation de feuillards conform6ment a invention pemiet d'6conomiser 
jusqu'^ 30% du prix de fabrication des armures. 

L'invention permet notamment de r6aliser plusieurs nappes d'armures . 
agraf6es et mdme toutes les nappes d'armures agrafees, ce qui est diffici- 

35 lement envisageable avec des fils de forme agrafables ou auto-agrafables 
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pour des questions de coU et de difficult6 de raise en oeuvre. Les feuillards 
agrafes sont pr6vus pour laisser entre eux un jeu de maniere h conserver la 
flexibility de la conduite ; I'agrafage des armures permet de contrdler ce jeu 
dans toutes les conditions d'utilisation et done de s'opposer aux ph6nomenes 
5 de destruction des armures tels que le flambement sous pression exteme. De 
plus, grace k sa largeur, Tarmure feuillard apporte une resistance accrue a 
ces modes de degradation. 

L'6paisseur du feuillard est de preference superieure k environ 2 mm 
pour eviter les problemes de corrosion generalisee. L'epaisseur e retenue 

10 pour le feuillard et la hauteur H du profil forme par pliage dependent de 
I'inertie de I'armure n6cessaire pour resister aux conditions d'utilisation de la 
conduite et notamment de la pression exteme. La largeur L' de I'annure 
feuillard depend essentiellement de la flexibilite de la conduite flexible a 
realiser ; pour maintenir une bonne flexibilite, il est opportun de conserver 

15 au moins dix armures, et de preference vingt, sur la peripherie de maniere a 
avoir au moins dix jeux qui conferent ladite flexibilite. De preference, on 
utilisera une armure feuillard dont le rapport L'/H est compris entre 3 et 20, 
et de preference superieur a 4, ce qui permet de diminuer le nombre 
d'armures dans chaque nappe. La largeur L' est la largeur du feuillard plie 

20 pour constituer une arniure de la nappe par opposition h la largeur L qui est 
celle de la bande, L' et H etant egaux a L et e lorsque I'armure est plate. 

La resistance a la traction depend de I'acier utilise, mais on choisit 
des aciers permettant d'avoir des feuillards a hautes caracteristiques 
mecaniques etpresentant des allongements suffisants superieurs a 15% et de 

25 preference superieurs k 25%. 

En fonction des applications visees, il est possible d'utiliser des 
nappes d'armures de feuillard en combinaison avec au moins une nappe 
traditionnelle en fil de forme, par exemple une nappe en T agrafe telle que 
connue par le document precite FR 2 664 019. 
30 Dans une forme de realisation avantageuse, le feuillard est profile en 

T ou W avec un pli central et des ailes d'agrafage. Le pli central pent etre 
bas ou haut en fonction de I'inertie desiree. Les ailes permettent I'agrafage 
avec un fil de meme nature enrouie a I'envers ou avec un feuillard 
d'agrafage en U ou C plat. 
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Dans une autre forme de realisation, le feuillard est en U plat avec 
des ailes d'agrafage, simples ou recourb^es interieurement. 

Quelle que soit la forme du feuillard, il est a noter que le preformage, 
lorsqu'il est n6cessaire, est plus facile a realiser qu^avec un fil de forme. 
5 * D'autres avantages et caract^ristiques seront mis en evidence a la 

lecture de la description qui suit, en reference aux dessins schematiques 
annexes repr^sentant i titre d'exemple plusieurs formes de realisation de 
conduite flexible selon Tinvention. Sur ces dessins : 

La figure 1 est une vue en perspective d'une conduite de type "rough 
10 bore" a laquelle est appliquee Tinvention ; 

Les figures 2 a 8 repr6sentent sept variantes de profils de feuillard 
d'armure utilisables pour la conduite de la figure 1 . 

La conduite 1 d'axe 2 comprend de rint6rieur vers Texterieur une 
carcasse 3 en feuillard agrafe, une gaine d'etancheite interne polymerique 4, 
15 une voute metallique 5 constituee par Tenroulement en helice a pas court 
d'au moins un fil metallique de forme (ici en zeta auto-agrafe), un ensemble 
resistant a la traction axiale dans le sens longitudinal de la conduite et 
constitue d'une paire de nappes d'armures crois^es 7, 8 d'enroulement a pas 
long en sens contraire, et une gaine d'6tancheit6 externe polymerique 9. 
20 D'autres couches non representees peuvent etre prevues, selon le type et la 
destination de la conduite, comme par exemple une couche de frette 
constituee par un enroulement a pas court de fil rectangulaire au-dessus de 
la voute de pressioh, d'autres paires de nappes d'armures, et des gaines et/ou 
des rubanages intermediaires disposes entre ces diverses couches. 
25 Selon rinvention, les nappes d'armure 7 et 8 sont realisees en un 

feuillard 10 represente ici sous forme d'un feuillard plat, mais plus 
avantageusement plie ou preforme de maniere a former un feuillard^ 
agrafable. 

Les figures 2 a 8 illustrent diverses formes agrafables de feuillard 10. 
30 Dans la 'figure 2, le feuillard 10 est un feuillard en T ou W plat 

comportant un pli central 11 et deux ailes relev6es 12, permettant un 
agrafage avec un feuillard identique enrouie a Tenvers- La hauteur des ailes 
12 est sensiblement egale ou inferieure a la moitie de la hauteur du pli 1 L 
Dans la figure 3, le feuillard 10 est egalement en T ou W, I'agrafage 
35 etant realise par un feuillard d'agrafe en U plat 13. Le feuillard de la figure 4 
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est analogue a celui de la figure 3, avec deux plis intermediaires IT au lieu 
d'un seul pli central 1 1 • 

Dans la figure 5, le feuillard 1 0 est en forme de U plat dont les ailes 
12 permettent un agrafage avec un feuillard identique enroule a Tenvers 
5 comme dans la figure 1 . 

Dans la figure 6, le feuillard 10 est en S avec deux parties de boucles 
14 et 15 qui peuvent s'emboiter Tune dans Tautre pour r^aliser un auto- 
agrafage. 

Dans la figure 7, Tamiure en feuillard 10 est en forme de C plat dont 

10 les ailes 12* sont recourb6es vers Tinterieur, de maniere a reduire le jeu entre 
les feuillard agrafes, ce qui permet de limiter un fluage d*une gaine 
polymerique qui serait en contact sur lesdits feuillards, notamment lorsque 
le profil est tres large. 

Dans la figure 8, le profil 10 est ondule et se termine par des ailes 12, 

15 12" dispos6es en sens oppos6 de maniere h permettre un auto-agrafage, 

II est a noter que les ondulations ou les dejoints des armures en 
feuillard peuvent etre combles pour limiter le fluage de la gaine plastique en 
contact avec les armures par un bourrage plastique tel qu'un jonc, par de 
risolation thermique si Ton souhaite am61iorer Tisolation ou par des fils 

20 machines pour ajouter du poids. Ces ondulations peuvent Stre aussi utilisees 
pour transporter des conducteurs secondaires tels qu'une fibre optique si Ton 
veut transporter im signal ou un cable 61ectrique pour alimenter une 
installation sous marine ou pour du chauffage actif par effet Joule. Les 
formes des ondulations seront adapt^es au conducteur dispos6 dans ces 

25 ondulations. 
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REVENIDICATIONS 

5 1. Conduite tubulaire flexible comprenant au moins, de rint^rieur vers 
rexterieur : un ensemble structurel ^tanche resistant aux efforts radiaux 
compose d'une gaine d*etancheit6 inteme (4) et d'un em-oulement (5) en 
h61ice a pas court d*un Element m6tallique ; au moins une nappe (7, 8) 
d^armures de traction enroul^es a pas long et une gaine de protection et 
10 d'^tancheite exteme (9), caracteris6e en ce qu'au moins une nappe (7, 8) 
d*armures est rdalise en feuillard d'acier (10). 

2. Conduite selon la revendication 1, caxacteris^e en ce que ledit feuillard 
(10) a une epaisseur comprise entre environ 2 mm et 8 mm. 

15 

3. Conduite selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, caracterisee 
en ce que Tarmure rdalisee en feuillard a un rapport de la largeur sur la 
hauteur L'/H compris entre 3 et 20 et de preference superieur k 4. 

20 4, Conduite selon i'une quelconque des revendications 1^3, caracterisee 
en ce que le feuillard d'acier (10) est mis en forme par profilage, 

5. Conduite selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterisee 
en ce que le feuillard (10) d'au moins une nappe (7, 8) est agraf6. 

25 

6. Conduite selon la revendication 5, caract6ris6e en ce que le feuillard (10) 
de toutes les nappes d'armures (7, 8) est agrafi^. 

7. Conduite selon Tune quelconque des revendications 1^6, caract6ris6e 
30 en ce qu41 y a au moins dix feuillards (10) par nappe d'armure. 

8. Conduite selon Tune quelconque des revendications 1^7, caract6ris6e 
en ce que le feuillard (10) est pli6 en T ou W avec un pli central (1 1) et 
des ailes (12) d'agrafage. 

35 
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9. Conduite selon Tune quelconque des revendications 1^8, caract6ris6e 
en ce que le feuillard (10) est en U ou en C plat avec des ailes d'agrafage 
(12). . 
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